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چکیده 


آلزگی تعاکت‌ها با قلاات سکیم اقلب ناشی ار فمالشت‌های اسان بوده ی کاهتن میران انعر گیامان با اشفاهه: 
ترکیبات مختلف بستر کاشت راهکاری موّثر و اقتصادی می‌باشد. به‌منظور بررسی تأثیر ترکیبات مختلف بستر کاشت بر 
انباشتگی فلزات سنگین در لوبیاچیتی (رقم صدرا6. آزمایشی به‌طور جداگانه برای چهار فلز سنگین (نیترات کادمیوم. 
نیترات سرب نیترات نیکل و سولفات مس) و به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه 
دافشگاه اس راز ۱۳۹۲ سا کرت فاکتود این ا شاف سابل خر کیب‌های ال خاک قبار کی (عامه اک 
کمپونست ورین کمیوست و خاک ره )و فاکتو دوم علیل خلطت هررفلز با دو یط (هاهد وخلفت :۵2 میای گرم 
در کیلوگرم خاک) بودند. نتایج نشان داد که کاربرد کمپوست و ورمی‌کمپوست سبب افزایش میزان آنباشت فلز کادمیوم 
در شاخساره و ريشه لوبیا گردید. از سوی دیگر کمپوست و خاک‌اره سپیدار سبب کاهش میزان نیکل در شاخساره و ريشه 
لوبیا گردید. همچنین بیشترین میزان انباشت مس در ريشه لوبیاچیتی. در شرایط کاربرد خاک‌اره سپیدار و کمپوست به 
دست آمد. انباشت فلزات سنگین در ريشه به‌مراتب بیشتر از شاخساره و دانه بود. در مجموع با توجه به انباشت کم فلزات 
سنگین در دانه لوبیاچیتی و جذب زیاد توسط ریشه و شاخساره» این گیاه جهت کشت در مناطق آلوده مناسب و درصورت 


امکان خروج ريشه و شاخساره از زمین و رشد سریع جهت گیاه پالایی نیز مناسب است. 


مقدمه 

مطابق تعریف, فلزات سنگین عناصری هستند که وزن 
مولکولی آن‌ها از عنصر آهن سنگین‌تر و وزن مخصوص آن‌ها 
بیشتر از ۴/۵ گرم بر سانتی‌مترمکعب می‌باشد. فلزات سنگینی 
مانند مس نیکل و کبالت میل ترکیبی شدید با گروه‌های آهن 
سولفیفریل (513) دارند و آتريم‌ها را -متلاهی کرده و قتترت 
آنزیمی آن‌ها را از بین می برند. فلزات سنگین. شامل عناصر 
فیک بو و لکون )رت وی ام لول 1۳۰۷/۲ 
جیوه (وزن مولکولی ۲۰۰/۵۹ مس (وزن مولکولی ۶۳/۵۵ 
کروم (وزن مولک‌ولی ۵۱/۹۹) و ک‌ادمیوم (وزن مولک‌ولی 
۴۱ هستند. براساس گزارش محققان گیاهانی که بتوانند 
فلزات نیکل» کروم. کبالت. مس سرب و آلومینیوم را به میزان 


آنویسنده مسئول: پاسوچ» دانشگاه پاسوچ» دانشکدة کشاورزی» گروه زراعت و 
اصلاح تباتات کدپستی ۱۴۱۱۵-۳۳۶ تلفن و دورنگار: ۰۷۳-۳۳۲۲۴۸۴۰ 


۱ 


۳۱ 


بیش از ۰/۱درصد. کادمیم و سلنیوم را به میزان بیش از 
۱ رصد و جیوه را به میزان بیش از ۰/۰۰۱درصد وزن 
خشک اندام هوایی جذب و انباشت نمایند. بیش‌اندوز محسوب 
خواهند شد(1989 10016 > 21667ظ) . منابع طبیعی و 
انسانی بسیاری وجود دارند که می‌توانند باعث تجمع 
غلظت‌های بالایی از فلرات شوند. که می‌توان آن‌ها راسه مسانع 
طبیعی. کشاورزی. صنعتی» شهری و حمل و نقل تقسیم کرد. 
میزان کافی کادمیوم در برگ‌ها بین ۰/۰۵-۰/۲ میزان سمی 
خر کا هه ان سس و اک هی ۳۵ 
میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک و میزان کافی سرب در 
برگ‌ها بین ۱۰- ۵ میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک. میزان 
سمی در برگ‌ها 7۳۰۰ ۳۰ میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک و 
میزان سمیت در خاک سطحی ۱۰۰-۴۰۰ میلی‌گرم در 
کیلوگرم وزن خشک می‌باشد. همچنین میزان کافی نیکل در 
برگ‌ها بین ۵- ۰/۱ میزان سمی در برگ‌ها ۱۰۰- ۱۰ و میزان 
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سمیت در خاک سطحی ۱۰۰ میلی گرم بر کیلوگرم وزن خاک 
می‌باشد (2009 ,.۵1 6 16211). هنگامی که یون‌های فلزات 
سنگین در سطوح بالا در 
اندازه توسط ريشه گیاه جذب و به اندام‌های هوایی منتقل 
گشته و انباشته می‌شوند که منجر به صدمات متابولیسمی و 
کاهش رشد و عملکرد گیاه گردیده و از طرف دیگر این فلزات 
باعث کاهش فعالیت میکروبی و حاصلخیزی خاک می‌گردند 
(2007 .۵ ۶ 2001 ۷). 

فلزات پس از ورود به گیاه باید به صورت فعال در 
سلول‌های ویژه و اجزای سلولی به صورت بی‌اثر ذخیره شوند. 
اين امر به عنوان یکی از سازوکارهای اصلی تحمل به فلزات 
سنگین درنظر گرفته می‌شود (2002 ,ا121). تجمع و دفع. دو 
استراتزی اساسی در پاسخ گیاهان به افزايش غلظت فلزات 
سنگین هستند (2005 ,.47 21 ۷۵8۵61-۷11165). بافت‌های 
گیاهی نقش مهمی در تعدیل سمیت فلزات سنگین ایفا 
می‌کنند. از جمله برگ‌های گیاهان تفاوت گسترده‌ای در 
توانایی تجمع فلزات سنگین بسته به سن برگ دارند 151270) 
(2008 ,. . در چند سال اخیر پژوهشگران استفاده از 
گیاهان و فراورده‌های آلی را برای پالایش آلودگی خاک‌ها بنیان 
نهاده‌اند که اين فن‌آوری. گیاه‌پالایی یا پالایش سبز نام گرفته 
است (1997 ,.۵7 6 52518). گیاه‌پالایی یک تکنیک درحال 
گسترش و دوستدار محیط زیست است که از گیاهان مناسب 
برای پالایش محیط زیست آلوده استفاده می‌کند ,12521) 
(2003. به‌طورکلی برای انتخاب یک گیاه برای هدف گیاه 
پالایی خاک باید قدرت جذب بالای گیاه. تولید زیست‌توده بل 
و انتقال فلز در گیاه مدنظر قرار گیرد (2014 ,۷1۵600720). 
به نظر می‌رسد سازوکارهای اساسی زیستی رفع آلودگی گیاه 
هنوز به‌طور کامل مورد شناسایی قرار نگرفته‌اند و هنوز 
اطلاعات بسیاری در مورد فرآیندهای موّثر در نحوه رفع آلودگی 
فلزات سنگین ناشناخته باقی مانده است (2005 ,عهط). 
صرف‌نظر از نوع گیاه مورد استفاده در روش گیاه‌پالایی» به 
کارگیری مواد اصلاحی آلی و معدنی در خاک سبب تغییر در 
حلالیت فلزات سنگین» میزان تجمع آنها در گیاه 
می‌گردد (2000 ,.4 61 1>2۷5۹6۲). 

کمپوست مواد آلی به دلیل بالابودن مقدار مواد آلی. 
قدرت تبادل یونی و سطح جذب کاتیونی بالا با فلزات سنگین 
بش تآفته هدر است رام »مان طولای آلاستهها اند 
خود نگهداری کند. کمپوست می‌تواند سطوح زیادی از فلزات 
محلول رااز خاک حذف کرده و سمیت آن‌ها را کاهشن دهد 
(2006 ,۳۷۱6۵1 6 12012). کاربرد کمپوست ضایعات سبز. 
۰ و ۲۰ درصد به‌طور 


محیط وجود داشته باشند. بیش از 


ن جذب و از 


۳۲ 


معنی‌داری میزان سرب. مس و روی در دسترس گیاه را کاهش 
داد. کاربرد کمپوست. کادمیوم قابل تبادل را حدود ۷۰درصد 
(2011 .01 1 گزارش شده است که ورمی کمپوست سیب 
کاهش میزان تجمع سرب در شاخساره‌ها و ریشه‌های لوبیا 
چشم‌بلبلی می‌گردد (2006 .]۵ 6 طقت۲ ۲21290۲6۲0)). 
به عبارت دیگر وجود ورمی کمپوست در خاک به‌طور موثری 
جذب و انتقال سرب ر محدود کرده انعتاه 

2 
آلودگی برای 7 و در نتیحه سلامت انسان و از سوی 
بهبود فرایند گیاه‌پالابی در خاک‌های آلوده و9 ضرورت استفاده 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش به منظور بررسی تأثیر فلزات سنگین مختلف 
و ترکیبات مختلف بستر کاشت بر میزان تجمع فلزات سنگین 
در گیاه لوبیاچیتی رقم صدری به‌طور جداگانه برای چهار فلز 
سنگین (نیترات کادمیوم نیترات سرب. نیترات نیکل و سولفات 
مس) و به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با 
سه تکرار در سال ۱۳۹۲ در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه 
یاسوج اجرا گردید. فاکتور اول آزمایش شامل ترکیب‌های آلی 
خاک با چهار ترکیب (شاهد خاک» کمپوست. ورمیکمپوست و 
خاک‌اره سپیدار) و فاکتور دوم شامل غلظت هر فلز با دو سطح 
(قاها ول + ۵دمیای گرم دی قیاع گرم تقاک) بودنی. خاطات 
فک سکن خاک بت کات ال فان اد مان ها 
فلرای شین دی آساشگاه اب اک قارمن انفازهگیزی شه 
که در جدول ۱ آورده شده است. 

ابتدا خاک و شن را از الک یک‌سانتی‌متری عبور داده و 
آن‌ها را به ترتیب به نسبت چهار به یک مخلوط کرده و سپس 
ترکیب‌های آلی خاک با نسبت پنج درصد وزنی (بر مبنای وزن 
باق یبد طور خاش با ها کر نان مساو ند 
(2010 ,.] ۶1 ۸8۵6۱0۷۵ در مرحله بعد فلزات سنگین 
ذکرشده در بالا با غلظت ۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم خاک توسط 
آففانه ها عاکهای. تیه را ات ال مشاه 
سپیدار) اضافه شد (2005 ,۳۱۱67 6 2012). سپس 
کیسه‌های کشت با هفت کیلوگرم از خاک فوق پُر گردید. بعد 
اک نت بکتساه (نف دا یکاش تام کله مسکیه یا 
خاک کات صورت کرک 
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لازم به ذکر است که قبل از کاشت ۰/۲گرم کود فسفات 
آمونیوم در لایه‌ی یک‌سانتی‌متری زیر بذر قرار داده شد 
(معادل ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار) و ۵/.گرم کود اوره (معادل 
۰ کیلوگرم در هکتار) همراه با اولین آب آبیاری به هر گلدان 
داده شد و ۰/۵گرم دیگر کود اوره (معادل ۱۵۰ کیلوگرم در 


هک) یی وت سنا ی له گام هی اس ان 
آییاری اضافه دید ی دیره رشته آبیارج گلذانما قانهد 
ظرفیت زراعی انجام شد و نمونه‌برداری (در مرحله ۰ ۵درصد 


جدول ۱- غلظت فلزات سنگین در خاک و ترکیبات آلی مورد آزمایش 
0 600۵0۵۱4۶ ماصهعن 20 ۵و عاقامصه معط کی ممتاحاجم‌صوم 16 :1 ماواه1 


مس نیکل سرب 
۵۵ ات۱19 ۷0 
(میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک خاک) 
زمر )اوه 0۳۱۲ جع وم مه 
197 1030 294 
3.00 237 318 
10.00 2200 2-1 
10 120 240 


جهت اندازه‌گیری فلزات سنگین ۰/۵گرم از بافت گیاهی 
خشک‌شده (در دمای ۶۰درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ساعت 
در آون) و کوچک‌تسر از ۴میلی‌متر (عبسورکرده از 
الک ۰ آمش) درون بشر پا لوله هضم ريخته شد و ۵میلی‌لیتر 
اسید نیتریک غلیظ به آن اضافه شد و در دهانه بشر شیشه 
ساعتی يا قیف قرار داده و اجازه داده شد تا یک شب بماند. 
بشر درپوشیده» روی هات‌پلیت قرار داده شد تا عمل هضم در 
دمای ۲۰ ۱درجه سانتی‌گراد برای یک ساعت انجام شود. سپس 
۲میلی‌لیتر پراکسید هیدروژن ۲۰درصد به بشر اضافه گردید و 
عمل هضم در دمای ۱۲۵درجه سانتی‌گراد انجام شد. اضافه 
نمودن پراکسید هیدروژن ۲۰درصد تکرار شد تا ماده هضم‌شده 
شفاف شود و در هنگام نیا اسید نیتریک اضافه گردید تااز 
شد. شیشه ساعت يا قیف برداشته شد و دمای هات‌پلیت 
به ۸۰درجه سانتیگراد کاهش داده شد. در غیراین‌صورت 
مجدداً ۲میلی‌لیتر پراکسید هیدروژن ۲۰درصد به بشر اضافه 
گردید و عمل هضم در دمای ۱۲۵درجه سانتی‌گراد انجام شد. 
محلول‌های هضم‌شده با ۲۵میلی‌لیتر آب دوبارتقطیر رقیق 
شدند و با کاغذ واتمن شماره ۴۳۲ صاف گردیدند. غلظت فلزات 
کادمیوم. سرب نیکل و مس در محلول هضم‌شده با دستگاه 
جذب اتمی مدل ۸۵-240 ۷۸۲۸ تعیین شد. 
استانداردهای به‌دست‌آمده نیز در پنج نسخه هضم شدند و با 


۳۳ 


کادمیوم 
تج ترکیبات خاک 
م رصم 5011 
218 و 
۱۱ 
883 ورمی‌کمپوست 
0ص ۰۷ 
90 3 
0 

210 خاک‌اره سپیدار 


۷ و۳00 


استفاده از روش هضم گیاه جهت اطمینان از کیفیت و 
خصوصیات کنترلی تجزیه شد (1994 .۵1 6۶ ط«ع۷) 

تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۸ صورت 
پذیرفت و مقایسه میانگین با آزمون 11 در سطح احتمال 
پنج درصد انجام شد. برای صفاتی که اثر متقابل آن‌ها معنی‌دار 
گردید. برش‌دهی انرات متقابل نیز انجام شد و مقایسه 
میانگین‌ها با آزمون 1.۹.۷625 در سطح احتمال پنج درصد 
انجام گرفت. 


انباشتگی فلز کادمیوم در ریشه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر ترکیبات 
کت ات امش شاک تشر سای عازن کون 
برهمکنش آن‌ها در سطح احتمال پنج درصد بر میزان انباشت 
فلز کادمیوم در ريشه از نظر آماری معنی‌دار بود (جدول ۲). 

نتایج تجزیه واربانس برش‌دهی اثر ترکیبات آلی در 
سطوح مختلف نیترات کادمیوم خاک نشان داد که بین 
تاکسا ال متفه ان نظر سای اشاشت فلی کاخسنم: در 
ريشه لوبیا در شرایط بدون نیترات کادمیوم و کاربرد 
۰میلی‌گرم کادمیوم در کیلوگرم وزن خشک خاک از نظر 
آماری اختلاف معنی‌داری به ترتیب در سطح احتمال پنج و 
یک درصد وجود داشت (جدول ۲). 


بلوچی و همکاران؛ تأثیر ترکیبات.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارة ۲. سال ۱۳۹۷ 


جدول ۲- منابع تغییرات. درجه آزادی و میانگین مربعات اثر ترکیبات آلی و نیترات کادمیوم خاک بر میزان تجمع کادمیوم 
در ریشه. شاخساره و دانه لوبیاچیتی 


میتی مه عرص مهو المع ۵۴ موی همه مه معع۳ ۵۴ و06۵6 ۲2۲۱۵۳۵/۵ ]0 0۷۲۵5 2۰ 12016 
جع ماصل 0 5660 200 )500 و۳۵06 06 صز میتی ۵ صمتاماصصه و0 660 ۵) 0۱0۲۵ 


کادمیوم دانه کادمیوم شاخساره کادمیوم ريیشه 
۵ 0 020000 ۲ 02000۱ ۲ 0 02000100 
-0017 *053 1659993 
۰ 045 1584 !2956" 
۰ 0.13 * 08 *؟1209 
006 014 9119 
127 15-32 2-89 


#۶ 8#د و 15: به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد و عدم معنی‌دار 


/۱)162۳0ع ۱۵0-51 4صح آهبع1 اتلتطادهامتص کجم‌تهم 1 24 5 مطا اه اصهم/نصونه فظ هه ۶ 


درجه آزادی منابع تغییرات 
11 5.۷ 
3 ترکیبات آلی خاک 
6صمورصصی »تصدعن از 
1 نیترات کادمیوم 
مان سستصلعن 
3 نیترات کادمیوم » ترکیبات آلی 
علصموصی مصهع0۵ < عفانم تلع 
16 خطا 
1/۳۳0۲ 
۳ ضریب تغییرات 
( 0.۷ 


جدول ۳- منابع تغییرات. درجه آزادی و میانگین مربعات برش‌دهی اثر ترکیبات آلی خاک در سطوح مختلف نیترات کادمیوم 
برای میزان تجمع کادمیوم در ريشه و شاخساره لوبیاچیتی 
موه امه ۵ 1 م6 مناد ۵۲ مود همه مه همع 0 جع ۷۵۲۵۵۵ 0۴ ع30۱۳6۵. 3 12016 


۵۵ 0۱)0 ۵۲ ]00و 0ص )۱۵۵ رما هل یه صتصصی هم مها ات ۵ ولهعه۱ اصمتعهنل )۵ فاصم مرمع 


کادمیوم شاخساره 
۲ 0200 


کادمیوم ريشه 


29630 0۰13 ۴ 


191412 126* 
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02000110۳0 1 


نیترات کادمیوم 
(میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک خاک) 
1 ۵ص ات 20 
(0حاعنه بل اذ۵و ۵۶۴ 1 تهج هه 
3 0 


درحه آزادی 


50 3 


۷۵۵ 1116206طع [و-و۵ظ 4ص ۱6۷۵1 تلزطهصا00 کصهم‌تمم 1 4صح 5 عط) )2 )صه)اکتصوزه :وه 2020 در یب 


مقایسه میانگین‌ها نشان داد که در شرایط بدون نیترات 
میزان انباشت فلز کادمیوم به ترتیب به میزان ۲۱/۴ و 
۱ میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک ريشه نسبت به شاهد 
(خاک معمولی) گردید. از سوی دیگر کاربرد خاک‌اره سپیدار 
کیلوگرم وزن خشک ريشه نسبت به شاهد (خاک معمولی) 
گردید (جدول ۴). در شرایط ۵۰میلی‌گرم نیترات کادمیوم» در 
تیمار کاربرد کمپوست و ورمی‌کمپوست. میزان انباشت فلز 
کادمیوم ريشه لوبیا به ترتیب ۷٩‏ و ۹/۴۰ ۶میلی‌گرم در 
کیلوگرم وزن خشک ریشه بود که با کاربرد خاک‌اره سپیدار 
(۲۷میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک ریشه) اختلاف آماری 


۴۴ 


معنی‌داری نشان داد. همچنین مقدار این صفت در خاک‌اره 
سپیدار با سطح شاهد فاقد اختلاف آماری معنی‌دار بود 
(جدول۴). 

تحقیقات نشان داد که کاربرد غلظت‌های صفر و 
۰میلی گرم کادمیوم در کیلوگرم وزن خشک خاک به ترتیب 
توا اقا ۱۱۱۱ هل کم کایوی در کبل که 
وزن خشک گیاه شد (2013 ,.41 6 0۷0211۵71. در این 
پژوهش در شرایط ۰همیلی‌گرم نیترات کادمیوم و بدون ترکیب 
الاک نع بق افاشت» یل گرم کشوم تن کل گام 
وزن خشک ريشه شد. همچنین جذب فلز کادمیوم در ريشه 
گیاه ذرت در کمپوست نسبت به شاهد به‌طور معنی‌داری 
افزایش نشان داده است (2011 ,./۸ ۶ [[2210006)). در این 


بلوچی و همکاران؛ تأثیر ترکیبات.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارة ۲. سال ۱۳۹۷ 


پژوهش نیز جذب کادمیوم توسط کمپوست و ورمی کمپوست 
به صورت معنی‌داری افزايش یافت. ورمی‌کمپوست را می‌توان 
جهت حذف فلزات از خاک‌های الوده مورد استفاده قرار داد. 
زیرا با فلزات پیوند برقرار کرده و جذب را از طریق فراهم‌کردن 
عناصر غذایی افزايش می‌دهد (2008 ,۳۷۱6۵۲ 2012. از 


و نگ ,ینظره می راید علقت نوی کامسیوم در کرد 
کمپوست و ورمی‌کمپوست نسبت به خاکاره و شاهد و 
همچنین پیوند ضعیف این عنصر با مواد ۷ سبب افزایش 
غلظت آن در گیاه شده است. 


جدول ۴- مقایسه میانگین اثر ترکیبات آلی خاک در سطوح مختلف نیترات کادمیوم برای انباشتگی کادمیوم ربشه. 
شاخساره و دانه لوبیاچیتی 


حصستصلی ۵۲ مان ی )مهن امه عصمتتدممرصی متصموه ازمز مط ۵۶ «معتتومرصی 1۵29 1۳6 .4 ماماه1 
موه ماصنص 0 5660 290 )5000 و۳۵06 صز مت مان هه 


کادمیوم دانه کادمیوم شاخساره کادمیوم ريشه ی نیترات کادمیوم 
0 0 صاتصصمجن ._... 0مصاو ۵۶ تلم ...)۵۵ ۵ تلم ترکیبات آلی (میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک خاک) 
2 ۵۵۵۵ 9011 2 1 
(میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک) ۱۳۹ ۵ سجن 
۵۵0۸۵ 01۲ 01 ۱۵ ۵ 6۳۵ 0 0۶ ۷۵۵۵ 0۲۳۲ ۵1 1۵ ۵ ۳۵) 
1904 1902 32300 موی 
آازو۱۱/۰۱۱۳۰۱ 
150 1102 25302 0 
ادجصصم) 0 

1402 140 23002 ورم ی کمپوست 

امومع ره ۰۷ 
130 10 1220 یر 

اکتال 52 ونالتاموظ 
2130 200 28000 ت معمولی 

آازو۱۱/۰۱۱۰۱ 
1302 330 7900 
00 ۱ 50 

10 20 320 6940 ی کمپوست 

کته ۰۷ 
2002 360 2700 تاره فیییاز 


اکتال 52 ونالتاموظ 


در هر ستون و هر سطح از نیترات کادمیوم خاک میانگین‌های دارای حروف مشترک اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون 1.9.1۷65 ندارند. 
اه ۱.۹.۱۷65 ها اهمعتلنه ب«لامدم‌انصعزه ام مج 16۷۵1 ماهتانط حصتتص [زمو مه متام طمهه طً ماع مصصقه عظ رها 1۵01100/60 فصهع]۷( 


انباشتگی فلز کادمیوم در شاخساره 

نتایج جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر 
تیمارهای ترکیبات آلی خاک در سطح احتمال پنج درصد و 
تفاوت معنی‌داری بر انباشت فلز کادمیوم در شاخساره داشت 
(جدول ۲). نتایج تجزیه واریانس برش‌دهی اثر ترکیبات آلی در 
سطوح مختلف نیترات کادمیوم خاک نشان داد که بین 
ترکیبات آلی مختلف در شرایط بدون مصرف نیترات کادمیوم 
برای میزان انباشت فلز کادمیوم در شاخساره لوبیا اختلاف 
معنی‌دار مشاهده نشد. اما در سطح ۰میلی‌گرم نیترات 
کادمیوم در کیلوگرم وزن خشک خاک اختلاف معنی‌داری در 
سطح احتمال یک درصد مشاهده شد (جدول ۳). 


۴۵ 


تایه ماگ ها اناد که ور له د مسا کم 
تبرت کادمیوم در کی گره ون شفک عا ی میات خلطخ 
فلز کادمیوم در کاربرد کمپوست ۳/۹میلی گرم در کیلوگرم وزن 
شک را سا هبو که یت به سا شاه راک معمولی) 
افزايش ۱/۵میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک شاخساره نشان 
داد آما با کاربرد ورمی کمپوست 9 خاک‌اره سپیدار اختلاف 

گزارش‌هانشان می‌دهد که جذب فلز کادمیوم در 
شاخساره گیاه ذرت در حضور کمپوست نسبت به شاهد به‌طور 
معنی‌داری بیشتر بود (2011 .1 6۶ 0870006[1). همچنین 
کاربرد ورمی کمپوست جذب فلز کادمیوم را در برگ 


بلوچی و همکاران؛ تأثیر ترکیبات.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارة ۲. سال ۱۳۹۷ 


سیب‌زمینی نسبت به شاهد افزایش داد ,.4 61 08610۷2ظ) 
(2010 تحقیقات نشان داد که هنگامی که غلظت کادمیوم در 
خاک کم باشد» تقویت کننده‌ها کارآیی بیشتری دارند و احتمالا 
به دلیل این است که در غلظت‌های بالای کادمیوم در خاک. 
افزودن مقدار تقویت کننده جهت تثبیت تمام کادمیوم قابل 
دسترس کافی نخواهد بود ,۸۲1200 ک 01006016۵)) 
(1997غلظت کاممیوم در بافی شاه در ما سظعفا 
بیشتر از میزان کافی آن در برگ‌ها (۰/۰۵-۰/۲میلی گرم در 
کیلوگرم وزن خشک) بود. 


انباشتگی فلز کادمیوم در دانه 

نتایج جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر 
ترکیبات آلی خاک نیترات کادمیوم و برهمکنش آن‌ها بر 
میزان انباشت فلز کادمیوم در دانه لوبیا از نظر آماری فاقد 
اختلاف معنی‌دار بود (جدول ۲). مقدار کادمیوم در دانه گیاه 


ذرت تقویت‌شده با کمپوست نسبت به شاهد نیز فاقد اختلاف 
آماری معنی‌دار بود (2011 ,.4 6 227008611)). 


انباشتگی فلز سرب 

مقدار سرب در بافت ریشه. شاخساره و دانه در کلیه 
تیمارهای آزمایشی در حد تشخیص دستگاه نبود. به نظر 
می‌رسد که علت میزان آنباشتگی پایین فلز سرب در لوبیا را 


می‌توان به تحرک کم سرب در خاک و گیاه نسبت داد. 


انباشتگی فلز نیکل در ريشه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر ترکیبات آلی 
خاک و نیترات نیکل برای میزان انباشت فلز نیکل در ريشه در 
سطح احتمال یک درصد دارای اختلاف آماری معنی‌داری بود. 
اما برهمکنش آن‌ها بر میزان انباشت فلز نیکل در ريشه از نظر 


جدول ۵- منابع تغییرات. درجه آزادی و میانگین مربعات اثر ترکیبات آلی و نیترات نیکل خاک بر میزان تجمع نیکل 
در ریشه. شاخساره و دانه لوبیاچیتی 


۱۱0۵1 20 رمرم مصههن ازمو 0 هو مر له ملع ۵ دم26ع0 ۷۵۵۵۵۵ ]۵ ومعت50 .5 12016 
هه ماصص گن 660و 20 )9000 )۲۵0 06 رز تعنص ممتاحامصمد هه 666 ۸۱۲۲۵۲۵ 


نیکل دانه نیکل شاخساره نیکل ريشه 
0 0 ۱۱0۱:۵1۱ ۲ ۱ ۱۱0۱۵۱ ۲ 0 ۱۱60۱۵۱ 
۴ 0.35 * 234 1232 
-- 104 0۳0۳ <* 487 
0.007 0310 1 
0.40 0.00 94 
2116 125 95 


4 8#د و 115: به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد و عدم معنی‌دار 


درجه آزادی منابع تغییرات 
11 5.۷ 
3 ترکیبات آلی خاک 
موس »تصهعه ارم 
1 نیترات نیکل 
6 ۱۷۱06( 
3 نیترات نیکل » تر کیبات آلی 
ی متصهع0 < ماه امعلمز۱ 
16 خطا 
1/۳0۲ 
7 ضریب تغییرات 
(0 0.۷ 


۲ 162ع 1و -ط۵ظ صرح [عع1 بوانلاهادهامت کصعم‌تهم 1 0صه 5 معط اه اصهعانصهزه رفظ 200 بر مب 


مقایسه میانگین‌ها نشان داد که بیشترین میزان آنباشت 
فلز نیکل در ريشه لوبیا مربوط به سطح شاهد (خاک معمولی) 
با میانگین ۱۴/۴۵میلیگرم در کیلوگرم وزن خشک ريشه بود و 
کمترین مقدار این صفت در کاربرد خاک‌اره سپیدار با میانگین 
۲ ممیلی گرم در کیلوگرم وزن خشک ریشه بود که با کاربرد 
کمپوست و ورمی‌کمپوست اختلاف معنی‌داری نداشت 
(جدول۶). مقایسه میانگین غلظت‌های نیترات نیکل در ريشه 
لوبیا نشان داد که میزان انباشت فلز نیکل در غلظت ۵۰ 
میلی‌گرم. ۱۳/۷۷ میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک ريشه بود 
که نسبت به شرایط بدون نیترات نیکل افزایش به میزان 


۳۶ 


۵میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک ريشه مشاهده گردید 
(جدول ۷). پیوند قوی عنصر نیکل با مواد آلی و ایجاد فرم‌های 
پایدار این فلز سبب کاهش معنی‌دار غلظت نیکل در بافت ريشه 
لوا یت هساک موی شوه انم اسان آلی خاک 
مهم‌ترین مواد جاذب برای فلزات سنگین هستند که می‌توانند 
این فلزات را برای مدت طولانی تثبیت کنند. فلزات سنگین 
می‌توانند بسته به شرایط محیط خاک تثبیت و یا غیرفعال شوند 
(19958 ,2۷2000). همچنین در بین ترکیبات با وجود عدم 
اختلاف معنی‌دار جذب نیکل در ريشه با کاربرد خاک‌اره سپیدار 


نسبت به کمپوست و ورمی کمپوست کمتر بوده است. 


بلوچی و همکاران؛ تأثیر ترکیبات.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارة ۲. سال ۱۳۹۷ 


جدول ۶- مقایسه میانگین اثر ترکیبات آلی خاک بر انباشتگی نیکل در ريشه لوبیاچیتی 
ص م6 واحصیمع ماه جع عصممرصی متصمون ۵و ۵۶ کع۲وصرجصره 1۳۵۵2 06 1 .6 12016 
010)0 0۴ )۲0۵ 


نیکل ريشه (میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک) ترکیبات آلی خاک 
(احاعله 0 0۶ ع ۵ج همه 0۴۲۵۵۲ ۱۷۱0۱۵ قدصم رصم مقصقعه 501 
خاک 
۵ 1445 وی 
[ز0ز امصررم۱ 
110 وی 
ق 90 
1200 ورقی و 
000 ۷ 
112 7 


۲ ۳00 
میانگین‌های دارای حروف مشترک» اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون دص در سطح احتمال ۵درصد ندارند. 
۰ )0۲00۵0111 596 ۵6 ۵56) راصنا رها اصمععلنل ب«ااصمم‌تانجعنه امط میج وعتاع1 مصفه عط) بوطا 1011۱00/6۵ وصهع]۱۷ 


جدول ۷- مقایسه میانگین اثر نیترات نیکل بر انباشتگی نیکل در ريشه لوبیاچیتی 
موه معص ۵ )۳0۵ رز م6 هاتصصهعه معمنه ی 06 ع6ه (م) نج ۵ کم‌توص‌صرم هعمج م1 7۰ 12016 


نیکل ربشه (میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک) نیکل (میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک خاک) 
0و۵ 0۲۲ 0۶ ما ۵۲ج مه 0۶۲۵۵۲ ۱۱۱۵۱۵۱ (انمء 0۶ اصاونه 0۲ 01 م۱ ۵ هه) ۱۱۱۵۱6۵۱ 
10920 0 
1372 50 


میانگین‌های دارای حروف مشترک. اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون دص در سطح احتمال ۵درصد ندارند. 
۰ )0۲00۵0111 59۵ ۵6 )۵5) داصنا رها اصمععلنل ب«ااصمم‌انجعنه امط میج وععتاع1 موه عط) بوطا 10110060 وصهع]۱۷ 


جدول ۸- منابع تغییرات. درجه آزادی و میانگین مربعات برش‌دهی اثر ترکیبات آلی خاک در سطوح مختلف نیترات 


نیکل برای میزان تجمع نیکل در شاخساره لوبیا چیتی 
وه 2۵ 0۴ )0160 6 هصت‌ناه ۵۶ موز مر له لمع اه دم002 ۷۵۵۵۵۵ ]۵ ومعتا و :8 12016 
وه معصاص ۵ )ممصای از درم ماه امعامنص دم 6اه امینص زن وز۱6۲۵ )مهن )۵ مصتممرصمم 


نیترات نیکل 
نیکل شاخساره درجه آزادی (میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک خاک) 
او 0۶ امعامز۲ 11 اجان اماهز۲ 
(011 01 )۳۷۵۵ 0۱ 01 ع۱ وج ۳۵) 
-232 3 0 
۱۳1 3 50 


۶ معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد 
ناهام امه 1 مطا اه )صهع01)1ع 1و 


انباشتگی فلز نیکل در شاخساره انباشت فلز نیکل در شاخساره فاقد اختلاف آماری معنی‌دار بود 
نتایج جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر (جدول ۵). نتایج برش‌دهی اثر ترکیبات آلی خاک بر میزان 
ترکیبات آلی خاک و برهمکنش ترکیبات آلی خاک و نیترات انباشت فلز نیکل در شاخساره در سطح‌های صفر و ۵۰میل ی گرم 
نیکل بر مقدار نیکل شاخساره در سطح احتمال یک درصد نیترات نیکل در کیلوگرم وزن خشک خاک در سطح احتمال 
اختلاف آماری معنی‌داری داشتند. اما نیترات نیکل بر میزان یک درصد دارای تفاوت آماری معنی‌دار بود (جدول ۸). 


۳۷ 
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جدول -٩‏ مقایسه میانگین اثر ترکیبات آلی خاک در سطوح مختلف نیترات نیکل برای انباشتگی نیکل شاخساره لوبیاچیتی 
امع1زه ۲۵ مهن امنهر امن از امه مصمتازدممرصی متصهعن (زمز معط ۵۶ جمعزنوم‌جصی صعمصهر م1 9۰ 1208 
مه ماصص ۵۴ ]ممحلی صز ههام2 


نیکل شاخساره نیترات نیکل 
اه امملز ترکیبات خاک (میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک خاک) 
(میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک) 5ص مصوصیی 501 ۵ ۱:0۱( 
(0اطعله ۷ 0۱ ۵1 1 ۵ج هه) رامع 0۶ )حاعنه۱۷ بل ۵ ع1 ۵ج هظ) 
225 ِِ» 
۱ ۱۵/۱ 
2330 0 
٩0000‏ 0 
2832 ورمی تمپوست 
0600 ۱۷ 
3 25 1 خاک‌اره سپیدار 
۱ کال دنام۳0 
2832 ود 
۱۵/۰۱ 
191 ِِ 
9/۱ 
3216 ورمی تمپوست 1 
00000 ۱۷ 
1300 ۳ 


۲000۱ ۲ 


در هر سطح از نیترات نیکل خاک میانگین‌های دارای حروف مشترک. اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون 1.8.1۷1625 ندارند. 
باه ۱.۵.۷62 ها اصمعنه بااصهی‌تتصونه ام میح آعبع1۱ ماقمتط ام‌امنص امد موم ص فتعااع1 مصصقه مص ده 1۵11096۵ فصعع]۷ 


مقایسه میانگین‌ها نشان داد که در سطح صفر (بدون 
تراغ تیک بیان آتاشتت تیک درسطم اه راک 
ول ابا ناکین ۵ رین گرم کیل وه رحس که 
کتاخبارهبوت که اقوایشن انباشت تیک به سای ۱٩۳‏ میا کزم 
در کیلوگرم وزن خشک شاخساره را نسبت به کاربرد کمپوست 
نشان داد (جدول .)٩‏ همچنین کمترین مقدار این صفت مربوط 
پم کروق خاعاره یبارت سا کین ۲۵ ]ی کترورنن 
کیلوگرم وزن خشک شاخساره بود. در سطح ۰ ۵میلی گرم 
نیترات نیکل. میزان آنباشت نیکل در کاربرد ورمی‌کمپوست با 
این ۱۸ بای کرم در کیا گرم ورن خفی ساشت دود و 
با سطح شاهد (۲/۸۲میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک 
شاخساره) اختلاف آماری معنی‌داری نشان نداد. اما مقدار اینن 
صفت در کاربرد خاک‌اره سپیدار سبب کاهش به میزان 
۳میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک شاخساره نسبت به 
شاهد شد (جدول .)٩‏ 

محققان بیان کردند که میزان جذب فلزات سنگین خاک 
در گیاه همراه با افزايش ترکیبات آلی مانند کمپوست و 
ورمی کمپوست با گذشت زمان کاهش می‌یابد که علت را جذب 
شدید آن‌ها توسط خاک و مواد آلی می‌دانند ( ,.۵1 6 ع20) 
7 همچنین جذب فلز نیکل در شاخساره گیاه ذرت 
تقویت‌شده با کمپوست بیشتر از شاهد بود ( ۸ 01700861 


۴۳۸ 


میزان ۲۰ و۴۰تن در هکتار آثر معنی‌داری بر جذب فلز نیکل در 
اندام هوایی گیاه برنج در مقایسه با شاهد نداشت. در این 
داشتند و با یکدیگر تفاوت معنی‌داری نداشتند. غلظت نیکل در 
بافت شاخساره در تمامی سطح‌ها در محدوده میزان کافی اش 
در برگ‌ها (۰/۱-۵میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک) بود 
(2012 ,.]0 ۶۶ ۷]0۱05271). 


انباشتگی فلز نیکل در دانه 

نتایج جدول تجزیه واربانس داده‌ها نشان داد که اثر 
ترکیبات آلی خاک. نیترات نیکل و برهمکنش آن‌هابر مقدار 
نیکل در دانه از نظر آماری فاقد اختلاف معنی‌دار بود (جدول ۵). 


انباشتگی فلز مس در ريشه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر ترکیبات آلی 
ريشه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۱۰). 
نتایج برش‌دهی آثر ترکیبات آلی خاک بر میزان انباشت فلز 
مس در ربشه در سطح‌های صفر و ۵۰ (میلی‌گرم سولفات مس 
در کیلوگرم وزن خشک خاک) در سطح احتمال یک درصد 
دارای اختلاف آماری معنی‌دار بود (جدول ۱۱). 
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جدول ۱۰- منابع تغییرات. درجه آزادی و میانگین مربعات اثر ترکیبات آلی و سولفات مس خاک بر میزان تجمع 
مس در ريشه. شاخساره و دانه لوبیاچیتی 


کت مهن ازمو ۵۴ م50 همه مه م۵ 0 ممع2۲ع0 ر۷۵2۵۵۵ 0۴ 50۱۷۲6۵۵ :10 12016 
ججهع ماصام گن 60و 2۳00 )5۳0۵0 ,۰۵0۵6 606 دا موی ان صمهاصصصمه هه عم 26اه تممرمرمع 2120 


درجه 
مس دانه مس شاخساره مس ريشه منابع تغییرات 
رز( را ۰2( 0 ۳9۹2 
018 250 91333 3 ترکیبات آلی خاک 
6ص مصوصی »تصهعه ارم 
504 رازه 2-0-1 1 سولفات مس 
دا 
"081 * 191 > 2326 3 سولفات مس > تر کیبات آلی 
موی مهن < مامناه رصم 
020 027 26.4 16 خطا 
1/۳۳0۳ 
13۹3 1163 206 ۰ ضریب تغییرات 
( 0.۲۷ 


4 8#د و 115 به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد و عدم معنی‌دار 
رت 


جدول ۱۱- منابع تغییرات. درجه آزادی و میانگین مربعات برش‌دهی اثر ترکیبات آلی خاک در سطوح مختلف 


سولفات مس برای میزان تجمع مس در ریشه. شاخساره و دانه لوبیاچیتی 
0 01 01160 6ظ) ماه ۵۶ منود همه مضه لمع ۵ مععع0 م۷۵۱۵ ]۵ 90۱0۳۵۵ :11 12016 
۲۴ ۲۵0۵ ص مز) هه وروی ۵ م6هانی وروی 0 ولم۲ع۱ م0۵ )2 وصنممرصی عهع0 


جوم ماصن ۵۴ 5660 21۳0 


مس دانه مس شاخساره مس ريشه 
0 00و 0 هام0۵ 0۵۵۵۵ 

2264 * 919 * 143* 

90-46 1:22 0017 *- 


4 8#د و 115 به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد و عدم معنی‌دار 


۷ 2011020۲ [و-عمه مه 167۵1 بواتلزهدهامتم کصمم‌تهم 1 0صه 5 عط) )2 اصهع1/نصمنه :عه 4ص ۰ 


سولفات مس)» بیشترین میزان آنباشت فلز مس ریشه لوبیا به 
کاربرد خاک‌اره سپیدار با میانگین ۲۸/۳۳میلی‌گرم مس در 
کیلوگرم وزن خشک ريشه تعلق داشت که افزایش به میزان 
شاه (خاک یضاق داه ها مار آنق فد اج 
شاهد (خاک معمولی) با کاربرد کمپوست و ورمی کمپوست 
بیشترین میزان غلظت فلز مس ریشه در کاربرد خاک‌اره 
سپیدار با میانگین ۵۲/۵ میلی گرم مس در کیلوگرم وزن خشک 
ریشه مشاهده شد که نسبت به کاربرد کمپوسست 


۳۹ 


بارحم ام وت یت 
آزادی (میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک خاک) 
۳ 000۵ 
(اذمو 0۶ )طاونه ۱۷ جر 01 ع1 وج هه 
3 0 
3 50 


(۴۰/۸۳میلی گرم مس در کیلوگرم وزن خشک ریشه) اختلاف 
معنی‌داری نداشت. کمترین مقدار این صفت در سطح شاهد 
(خاک معمولی) با میانگین ۲ امیلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک 
ريشه مشاهده شد (جدول ۱۲). 

ورمی کمپوست با تثبیت و غیرفعال کردن مس قابل‌دسترس. 
سبب کاهش جذب و انباشتگی فلز مس توسط گیاه می‌شود. 
ورمی کمپوست و خاک‌اره سپیدار جهت تثبیت تمام مس قابل 
دسترس کافی نخواهد بود. در پژوهش حاضر کاربرد خاک‌اره 
سپیدار منجر به انباشت بیشترین مقدار فلز مس در ریشه در 
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سطح‌های صفر و ۵۰ میلی‌گرم سولفات مس در کیلوگرم وزن 
خشک خاک شد. دیواره ثانویه چوب از نظر لیگنین ضعیف. 
ولی از نظر سلولز غنی است؛ به‌همین دلیل فلز مس در واکنش 
با مواد سلولزی مانند خاک‌اره انباشته می‌شود ( ,.۵1 61 ۳2850 
2 همچنین میزان جذب این عنصر با کاربرد کمپوست 
بیشتر از ورمی کمپوست بود و جذب در این دو بیشتر از شاهد 
ورمی کمپوست بر جذب مس در ذرت مشاهده شد. ولی با 
(2010 ,.07 61 صتاع۷). این مسئله احتمالاً به دلیل افزایش 
کمپلکس‌سازی مواه آلی با عناصر میکرو و در نتیجه کامش 
دسترسی گیاه به آن‌ها می‌باشد. همچنشین محققان گزارش 
نمودند کاربرد نج درصد کمپوست. پیت و ورمی کمپوست 
جذب فلز مس را در ريشه گیاه سیب‌زمینی نسبت به شاهد 


افزایش داد (2010 ,.۵1 61 ۸8۵610۷۵). 


انباشتگی فلز مس در شاخساره 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر ترکیبات آلی 
خاک سولفات مس و برهمکنش آن‌ها بر میزان انباشت فلز 
شا قاری ازع ساره مه اسسال رک درضعه 
معنی‌دار بود (جدول ۱۰). نتایج برش‌دهی اثر ترکیبات آلی 
خاک بر میزان انباشت فلز مس در شاخساره در هر دو سطح 
ضغر و ۵میلی گرم ستولفات مس: دز کیلوگرموزن خشک خاک 
در سطح احتمال یک درصد دارای اختلاف آماری معنی‌دار بود 
(حتو ۱۱ ماه مان ها شا فان کی سم تشر 
(بدون سولفات مس) میزان انباشت فلژ مس در شاخساره لوبیا 
در سطح شاهد (خاک معمولی) افزایشی به ترتیب به میزان 
۷ و ۲/۸۵میلی گرم مس در کیلوگرم وزن خشک شاخساره 
نسبت به کاربرد کمپوست و ورمی‌کمپوست نشان داد. همچنین 
کمترین مقدار این صفت مربوط به کاربرد خاک‌اره سپیدار با 
میانگین: ۱/۷۵ میلی گم :مس در کیلوگرم وزن: خشک شاخناره 
بود که با کاربرد ورمی کمپوست اختلاف معنی‌داری نداشت. در 
سطح ۰ ۵میلی گرم سولفات مس, میزان انباشت فلز مس در 
کایا یناک کاربره‌ شاک ییا تست یه شاه رحاک 
معمولی) افزایشی به میزان ۱/۲۵میلی گرم مس در کی وگرم 
وزن خشک شاخساره نشان داد. همچنین میزان انباشت فلز 
مس در شاخساره لوبیا در کاربرد خاک‌اره سپیدار با کاربرد 
ورمی کمپوست اختلاف معنی‌داری نداشت (جدول ۱۲). 

هتکامی قاط مور شاه تما و کات ان 
با تثبیت و غیرفعال‌کردن مس قابل‌دسترس» سبب کاهش 


جذب 9 انباشتگی فلز مس توسط گیاه می‌شود. اما در 
ورمی کمپوست و خاک‌اره سپیدار جهت تثبیت تمام مس قابل 
دسترس کافی نخواهد بود. جذب فلز مس در شاخساره گیاه 
یافت (2011 ,.۸ 6 [[210006)). همچنین محققان گزارش 
نمودند کاربرد نج درصد کمپوست. پیت و ورمی کمپوست 
ورمی کمپوست بود (2010 ,.۵1 6 ۸8۵6۱0۷۵). در مطالعه 
حاضر نیز نتایج مشابهی به دست آمد. همچنین نتایج به‌دست 
آمده در این تحقیق نشان می‌دهد که غلظت مس در بافت 
شاخساره در تمامی سطح‌ها به غیر از شاهد در محدوده میزان 
کاقی آن جر نها (تستر او میا گرم در کب وگرم ون 


نتایج جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر 
ترکیبات ال خاک در سطح احتمال پنج درصد. سولفات مس 
انباشت فلز مس در دانه از نظر آماری در سطح احتمال بنج 
درصد دارای اختلاف معنی‌دار بودند (جدول ۱۰). نتایج 
برش‌دهی اثر ترکیبات آلی خاک نشان داد که در سطح بدون 
یک درصد دارای اختلاف آماری معنی‌داری بود؛ اما در سطح 
۰میلی گرم سولفات مس در کیلوگرم وزن خشک خاک 
میزان امیلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک دانه نسبت به شاهد 
(خاک معمولی) نشان داد. همچنین کمترین مقدار این صفت 
در کاربرد خاک‌اره سپیدار با میانگین ۲/۱میلی‌گرم در کیلوگرم 
معنی‌دار بود (جدول ۱۲). اثر مثبت ورمی کمپوست بر جذب 
مس در دانه ذرت مشاهده گردید. ولی باافزایش 
مسئله احتمالاً به دلیل افزایش کمپلکس‌سازی مواد آلی با 
عناصر میکرو و در نتیجه کاهش دسترسی گیاه به آن‌ها 
می‌باشد (2010 ,.۵1 01 ۷۵۵10117). این نتیجه در مطالعه 
حاضر با سطح شاهد همخوانی دارد. 


جدول ۱۲- مقایسه میانگین اثر ترکیبات آلی خاک در سطوح مختلف سولفات مس برای انباشتگی مس ربشه. شاخساره و دانه لوبیاچیتی 
ی 0 اهاز رورم نصا امه مصمتاتوه‌مرصری »تمعن ازمو عمط ۵۶ صمعتنهمرجصی صهع‌ه 1 :12 م1201 
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مه ماصنم 0۶ 5660 200 )5000 و۳۵06 سا ممتاهان مه 


مس دانه مس شاخساره مس ريشه 
:۹ :00۳۰۳ ۱1:/0 : 200۳:۳) 2( 9 
(میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک) 
وله 0 ۵1 ع1 وم هه) 

29390 اد 90890 
2-2-32 200 10359 
250 2.006 9931 
2160 6 1.15 2-332 
۳( 32-090 12006 
2-32 32-090 0ج 40.83 
4.08 0ج 4.41 2-30 
2-2-32 352 2.02 


سولفات مس 
(میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک خاک) 
۰ 6000۵۳ 
(اذمو 0۶ )طاعنه ۱۷ «ل 01 1 ۵ج هه) 


ترکیبات آلی خاک 
عتصدعه از 
٩0000‏ 


خاک معمولی 
01 لمصم 
اکجصم) 
ورمی کمپوست 
66000 ۷ 
خاک‌ار ۵ سپیدار 
اکتل ٩2‏ ونالتاموظ 
خاک معمولی 
01 لمصم۱ 
ادجصصم) 
ورمی کمپوست 
۱۵۱۱۱۵ 
خاک‌ار 1 سپیدار 
اکتال ٩2‏ ونالتاموظ 
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در هر ستون و هر سطح از سولفات مس خاک میانگین‌های دارای حروف مشترک اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون 1.9.1۷65 ندارند. 
65 8ظ2ع]۱.۹۰۱۷ ۱ اصمملنه ب«لامم‌زانصعزه امد مج ۱6۷۵ مناد تهمرممم [ز5۵ صرح متام طعهع صاً دتعتاع1 مصقه عط) بوطا 10110060 وصوع]۱۷ 


نتیجه گیری 

نتایج به‌دست‌آمده در این تحقیق نشان می‌دهد که 
غلظت فلزات سنگین در بافت ريشه لوبیاچیتی به مراتب بیشتر 
از بافت‌های شاخساره و دانه بود که دلیل آن را می‌توان به 
پویایی کم فلزات سنگین نسبت داد. غلظت کادمیوم در 
شاخساره گیاه لوبیاچیتی کمتر از میزان سمی این فلز در 


آن‌ها در برگ‌ها و در محدوده کافی مقدار آن‌ها در برگ لوبیا 
بود. در مجموع با توجه به انباشت کم فلزات سنگین در دانه 
لوبیاچیتی و جذب زیاد توسط ريشه و شاخساره. این گیاه 
جهت کشت در مناطق آلوده مناسب و درصورت امکان خروج 
ريشه و شاخساره از زمین و رشد سریع گیاه جهت گیاه پالایی 
نیز مناسب است. 


همچنین غلظت نیکل و مس نیز پایین‌تر از میزان سمیت 
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:۳0۱ 0۲ امصوممل موتصه] 
0.41-4 ,2018 و2 ۱0۰ 9 ,۷۵01 


ص )هه همه هم من همه ما0 00۵۲۵۵ 0۲ ۲۸۲۲۵۵۲ 
( ۲۱۵۵۵5 ۳۵۹۵۵/۸5) 06۵0 ۳۱۵۵ 


۰ ,۸۵7۸۵00۳1 > ۷۲۰ !۱۵۵۵۵۲ ۱۷۱۵۲۷۵۳۵60 و۲۰ رختصنصق ما ودتطمت ماو 


۷ زا2۵50 ۱۷ ,اصمصصندموع(1۱ عمرلع۶6ظ عصقاظ مه «طمجمتعخض 0۶ ۳۶۵6550۲ ۸9٩00121]60‏ .1 
زا۷250 راطمصص تمعن مصتلعع۶ظ )قاط مه مصمتوظ مديد ۵1 مناد ,۱۷۲8۵ .2 
۷ زر ناهج ۷ رصم تمعن عصتلعع۶ظ )مها مه رمههمتوظ رتحطمصمتعخ ۵ )مملنو ,نانظظ .3 


6 ۸0۳ 23 :16661۷60 
7 1201021۷7 13 :60ا0عععظ 


101: 0226/10۲2 


ایا ۱۱۱ 
فیح ععتاا نامه صقصصناط . حصمی. 0عالناوع ‏ فان .و1 ولقاعص . «حعط .اه فللمو .۵۶ . ممتامصتصصه‌اوم 
قلقامعظ ۳۱۵۵2۷۷ .50118 هم دلقامصظط متعرما و۷مصرع ما رعماهاد متصمصمعن هه 611601۷6 2 و1 0120101 مصصمزم رداص 
5۲ 121102806 عونمم ۵ حصمامامم 2 و1 م۵0 تمصع هه رقعصه‌امم لمامممصمم ربمم صهعتولو مه 
جرج ۵ 6۴۵۲5" واحاممه ۰۹۳۵2۷ یرم مطز ,قصمقهعر امامممممتوم 4ج اهممتاتتباط روتمممتاتآمه رلقهتعماهعم 
صقطا تعقعتع رعتمصه بن معصصتا 5 ۵۲ رخصت/ع 4 حقطا تعتمعه بواتعصعل طعنط ب«داهتتعاع: م مقط تقطا تصعصعاه عنألقاع۳ 
۷ معط 0۶ م۵۲0۵ همه ۳۱۵۱۷۵ ممتاممممصمم اما که موه فیامممواهم ۵۲ مرمع ود 24 م۱۷۷۵ 
,(۳) 1620 ماما فلح)عصهر معا .طاتعصمل عتقطا مه 0ععقممصمن و120 عصاهم‌ممناا گم تومجظ فطل م2 ۵۲218 
1 ,(۸۵) 2796016 و(۳۵) 1۳00 ور2)) تاتممتداه ور 21۳06 و(۳۵) 1۳0 و(م)) 6۵۵21 ,(1ظ) م1601 ,ر۲)) مصتاتصلق 
فلقامحظط رقم ما ماوومنه مممرنا فقمتاد ۵10201۷0 ممصمتنهمره فعصقاظ .عاصمصصعاه وتامع مصیاصاها فط) ضوع (عض) 
متصم تقاناا ماتطعتل_ فطل معمد همم ماقاصنمعع فعصقام. محمق20 طا ,ععمصصعل. مقاتلامه مه فهقع1 عقط 
عاصفام محمتهانصنمعع عتقط) مه میامن لماممظ 2 ۵۶ مامعگه اقاممصصتتاع مطع م2تصصتصتجدر 10 .ع1فف)و0ممطمظ 
٩۱۵۵۲‏ صرح مم1ق1عداه رم 0عقهه «اصتقصهر میج فحصوتصمطه‌مصظ مماق ,فصروتصرهطم معط مرمتهع002111ع0 ۵۷0]۷۵۵0 2۷۵ظ 
6۵ 1 06901060 بوماهنه ممناهما رماع ویاماتنامزهانا م ور فلقاعم 2۲۲ ۵۶ ممتاقاعطت .ممتاهم2اله)صعمصصا همم 
معط ۲6006 م6 دصنامم‌جمع ]صمع]نل 0۲ امعه ما ماهعتادع1۳۷ 0 ۷۵5 500۲ فطل ۵۶ حصتح م1 عاصهام ۵۶ بامزنه۷ 

۰ 01۳0 15 060 عصلاصهان فط ما فلهامصه رقم ۵۶ ممتهاننمعع مه تمرم 


۱۷۲۵۲۵۲۵۱5 6 5 

مج مها ممتمتالع: مهم فمقهتوهاناه ‏ امه ممعله ۵ فاععتله ‏ فطع ماقتلهه ‏ هم هتم . طز 
2 مه 60۵064 م۷۵ زمره 8امطصمعع 2 رقلفاعصه معط رملصنا (رتلهو به) صقعه. ممل)ه01مص۵تم) تاه 
للع وه موه ,موه بویت هه درون 10 رد(ون ۲۵۵ ورد 200۵) ولقاعصظ «رخحعط عنام رم آقت20]0۲] 
۶ ۱۵۷615 تام 0۶ 1۵010060 مامح ]وی مظ1۳ ,2013 ,اهتنا زنامجه ۷ 1 فممتاهء‌تاوع: مععطا طز معلوعل 
۲ ۹600۴0۵ عط) 20 رافیل هو فسلیاموظ مه )ومممه0م و۷ باد0مرصرمن بامتاجمم) دماهتادماناد مما ماع اممه01 
01(۰و60 40صح صمتاطصهعصمع تمد ی هه 50 طازنه دلقاعصه پرتحعط) ملقاعهه تفع کم واعنها وه کم 0060هز 


موی یز( عک وااباعع1 
11 مط ص1 ماهاته میتی مه امومع متصهع۳ه 0۶ ]6160 عطا کقط ۵0مطو ممصهتنه۷ ۵۶ ولو رهظ 
۷ ۷۵۶۵ طلقتع 200 )5000 ,و۲00 ط مماهنمصتهمه صاصق گم فاصتامصصح مه فقمتاعهتعاصا تتعطا 20 


۵۷۵۵۲ تمنام همم عصنقمموممممن* 


۸2۲ 


:۳0۱ 0۲ امصوممل موتصه] 
0.41-4 ,2018 و2 ۱0۰ 9 ,۷۵01 


0 05۵0 06 هه )۱۷۵۵۱۵۵8۵05 ,حصيباتطصيلهی 10۲۵2860 مهو )م۲۵ 20 )و0مصصمن) اطع ره 
ملم اصعتتاناط وموهع1۳0 صرح فلقامجط ۱1۵ 1101660 و1 16 موییجعع 2۹6۵0 ولرمو 0عهصصصه]جمع حصرمئ فلقاعظ ۲۵۴2۵۷۵ 
۷۵۵ ۱( 0 واه16۷7 ۵11 21 م2تا2060 صقطا عمط فه متاففت امه صا ممتاه‌امهمومع الق خر عصالا مج بزح 
۵ مامعصاهع تا له ظا ف0ععو مه فاممطو رقامم۲ 0 وعتاعوت عط مر وز۱6۷۵ هم .ص7۵۵ 1۳ 2/۵ 0.2-0.05) 
۷ 3 ۲0 0عاناطاتتاجه ۵۵ موه قصهع‌ه ظا ۱624 ۵۶ مملاهانمصناععع ما فطع مه هیال عقط) مرمع 11 اتصصنا ممتاععاع عط 
ما ما آم‌امنه ۵۶ ممتاهاتصنهعع )ومطعنط فطع ۵0«مهه صموتنهم‌مهمن رهم۱۷ اصقام مضه لاصو صا 12240 ۵۶ 11107ما۵ظظ 
ما۷2 ۱0۳۷۵۹۲ عظ) 20 وامم۲ ۵ ه۵1/ 0 ۱۵۵/1۵ 14:45 ۵ معه276 مه 16 (لز۵ز تقصیمص) امومع فطل 0۶ )۲۵۵ 
غود تفص هه بل ۲۵۵۶ ۵/1 11.42 0۶ ممهه27 جح طاا ]فتال هد تقاووم ۵۶ وتا صا ماتاطاتتاه فتطا ۵۶ 
۶۴ 011601 عطا 21 ٩۳۵0۱760‏ ممصهزنه۷ ۵۶ ولو امه مهن امه وله امه مه )وممرممصصره۷ له و600 
۵ ۲00۱ ل2اع 0۵۵۵ 0 اصتامصصرح معط هم فممتاعهتماصا عتعطا 0ج ماهگاناه 60۵۵ لصو ظ قلصامم‌مومن منصه8؟0 
۵ وه ۳۷1 )وممظممصرع۷ 200 )وممطمم لامک طا ممتاهامممصهم بمممرمن م۱ فطع مق ۷۷ ,اصهمصرع 1و 
طعنط عطا )یاه رعاصهام عطا ها ممتهاناصیهعج فصه ممتام,موصاه م۵ 06016۵۵286 عصتاطامع1 مه ماصمانه2۳7 مومع ۵0 
0 طعنامص 0۵ )80 ۱7۱۱۱ )وال52 هام۵0 24 اومحرممصع۷ ماومم‌ص0ع 200 رلزمد مط صا نهممرمن گ۵ ممتاحتاجهعههم 
انامه )وعطونط مط) عامانصنمعع ما افتال هو عقاممه ۵۶ دیا مطا رتاو فتطا م1 تهجمرمن 010٩ةععع2‏ 211 ٩02011126‏ 

11 ۷۷۵۵ 0۳۷ ع1 ۲عج ۵ 50 20 2670 وزع۷ع1 ظ1 ۲۵065 ماقطاملناو همه ظا تهجم۵ن 0 


«متعسل‌صمن) 
نی ۵۶ مامح 0عمهععص اومم۷۵۵0 مه اومجصهن 0۶ ۱9۵ فط) لفط 0760و فاانافع: م1 


۶ اجامصصح عطا وع28ع616ع0 )وبال ٩2۷‏ فسلناموظ مه )وممرصرمع رقزه ععطاه فص ۵ م۲۵ قصح )00و ظ ممتهاناصناهعه 
۸۵ ۷2۵ ومهعه ۵۶ ۲005 ما 60۵۵۵ 0۴ ط0تجاناصنهعه اوعطعن فطع ,وله ,۲۵۵ هه )00و صهه‌ها مه ط 1۵1۵ 
صقطا غرم بح )100 ما فلقافجه 62 ۵۶ مملامانصته‌عض .اوممرصرمي له )وال۹2 فسلنام۵ظ عط گم ممتاهعناممه ره 
۷ 0 طمتاهتامصتاهعع 10۳ مه مبل هط 0۷۵0و لاه فتطا ۵ فالنافع: عطا رلحتعصعع مر .علععو مه 50015 
۵۵ ۶0 2016)زت۱و و1 اصقام فنط را0مطاو صرح ۲۵0۵۲ عطا ها رمل)منموهاه طعنط صرح صدهع‌ها ۵۶ ۹660 عط طا ولقاعظ 

۰ 38 101 200۲00۵۲1۵16 2180 15 )ممطو 4ج ۲۵0۵5 مط عصز2ع1 ماطتوومم 1۶ صرح فههه 0عهصتصصهاوه 1 


م0 رممتاهن0مصوعه) ۳۲ رمامتزآ امام۱۱ رمامطام‌اناد ووم۵) راوممرصمن رمامااا تال 1۵۲۱۲۵۹۵۵۰ 
ی 


2۴ 


